



Розробка високоефективного процесу та технологічних засад одержання екологічно чистих азотно-кальцієво-гуміново-сірковмісних добрив
Разработка высокоэффективного процесса и технологических основ получения экологически чистых азотно-кальциево-гуминовых-серосодержащих удобрений
Development of highly efficient process and technological principles of ecologically pure nitrogen-calcium fertilizer containing humic
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(укр.) 
Обґрунтована гіпотеза утворення азотно-кальцієво-гумінових сірковмісних добрив з рівномірним розподіленням карбонату кальцію та гумінових речовин по всьому об’єму гранул при проведенні ізотермічної масової кристалізації насичених водяних розчинів сульфату амонію.
Визначено спосіб та умови процесу зневоднення та гранулоутворення азотно-кальцієво-гумінових сірковмісних добрив із застосуванням техніки псевдозрідження, з  коефіцієнтом використання теплоти понад 60% при зневоденні.
Визначено технологічні параметри, при яких зневоднення рідкої гетерогенної системи з утворенням просторового каркасу з мікрокристалів сульфату амонію, в якому розподілені макрочастинки карбонату кальцію та осадженні на ньому колоїдні частинки  гумату калію та формування просторової структури гранул.
Теоретично обґрунтовано та експериментально підтверджено, що лімітуючою стадією при зневодненні рідких систем створених на основі розчину термолабільного сульфату амонію є видалення вологи. 
З метою інтенсифікації масообміну розроблено нову конструкцію газорозподільного пристрою та камери гранулятора, дозволило реалізувати струменеві-пульсаційних режим псевдозрідження та об’ємне перемішування частинок з частотою 5…7 Гц.
Це дозволило збільшити інтенсивність випаровування вологи з робочого розчину в 1,8…2 та адекватно збільшити продуктивність за гранулоутворенням без зменшення коефіцієнта гранулоутворення ψ≥92%.
Визначено технологічні параметри утворення гранульованих азотно-кальцієво-гумінових сірковмісних добрив з пошаровою структурою гранул сфероподібної форми, розміром 1,5…4,5 мм та міцністю більше 10Н на гранулу.
Перевірено адекватність математичної моделі утворення мінеральних гумінових добрив при застосуванні сторуменево-пульсаційного режиму псевдозрідження та розроблено методику розрахунку потужності джерела нових центів грануляції, необхідної для стабілізації загального дисперсного складу гранул в апараті при заданому режимі вивантаження продукту.
За результатами досліджень розроблена конструкція гранулятора з псевдозрідженим шаром для одержання азотно-кальцієво-гумінових сірковмісних добрив.
Розроблено методику та алгоритм розрахунку промислового гранулятора.
Сформульовані технологічні засади та розроблена принципова схема промислового модульного агрегату.

(рос.)
Обоснованна гипотеза образования азотно-кальциево-гуминовых серосодержащих удобрений с равномерным распределением карбоната кальция и гуминовых веществ по всему объему гранул при проведении изотермической массовой кристаллизации насыщенных водных растворов сульфата аммонию.
Определен способ и условия процесса обезвоживания и гранулообразования азотно-кальциево-гуминовых серосодержащих удобрений с применением техники псевдоожижения, с  коэффициентом использования теплоты сверх 60% при обезвоживании.
Определены технологические параметры, при которых обезвоживание жидкой гетерогенной системы с образованием пространственного каркасу из микрокристаллов сульфата аммония, в котором распределенные макрочастицы карбоната кальция и осаждении на нем коллоидные частицы  гумата калия и формирования пространственной структуры гранул.
Теоретически обоснованно и экспериментально подтверждено, что лимитирующей стадией при обезвоживании жидких систем созданных на основе раствора термолабильного сульфата аммония является удаление влаги. 
С целью интенсификации массообмена разработана новая конструкция газораспределительного устройства и камеры гранулятора, позволило реализовать струйно-пульсационный режим псевдоожижения, и объемное перемешивание частиц с частотой 
5…7 Гц.
Это позволило увеличить интенсивность испарения влаги из рабочего раствора в 1,8...2 и адекватно увеличить производительность при гранулообразовании без уменьшения коэффициента гранулообразования  ψ≥92%.
Определены технологические параметры образования гранулированных азотно-кальциево-гуминовых серосодержащих удобрений с послойной структурой гранул сферопообразний формы, размером 1,5...4,5 мм и прочностью больше 10Н на гранулу.
Проверена адекватность математической модели образования минеральных гуминовых удобрений при применении струйно-пульсационного режима псевдоожижения и разработана методика расчета мощности источников новых центов грануляции, необходимой для стабилизации общего дисперсного состава гранул в аппарате при заданном режиме выгрузки продукта.
По результатам исследований разработанная конструкция гранулятора с псевдоожиженным слоем для получения азотно-кальциево-гуминовых серосодержащих удобрений.
Разработана методика и алгоритм расчета промышленного гранулятора.
Сформулированные технологические принципы и разработана принципиальная схема промышленного модульного агрегата.
(англ.)
Reasonable hypothesis of formation of nitric-calcium-humic sulfur-containing hard compos with even distribution of calcspar and humic matters on all volume of granules during realization of isothermal mass crystallization of the saturated aquatic solutions of sulfate to the ammonium.
A method and terms of process of dehydration is certain and formation of granules of nitric-calcium-humic sulfur-containing hard compos with fluidizing, with  the coefficient of the use of warmth over 60% at dehydration.
Technological parameters, at which dehydration of the liquid heterogeneous system with education spatial to framework from microcrystals of sulfate to the ammonium in which the up-diffused macroparticles of calcspar and besieging on him colloid particles  of humate potassium and forming of spatial structure of granules, are certain.
It is reasonably and experimentally confirmed in theory, that the limiting stage at dehydration of the liquid systems of created on the basis of solution of thermolabile sulfate to the ammonium is moving away of moisture. 
With a purpose to intensification of mass-transfer the new construction of gas-distributing device and chamber of pellet is worked out, to allowed to realize a stream-pulsation mode pseudo fluidizing, and by volume interfusion of particles with frequency 5…7 Hertzs.
It allowed to increase intensity of evaporation of moisture from working solution in 1,8…2 and adequately to increase the productivity at the formation of granules theses without of diminishing of coefficient of formation of granules ψ≥92%.
The technological parameters of formation of granular nitric-calcium-humic sulfur-containing fertilizers are certain with the layer structure of granules of close to the field form, by a size a 1,5…4,5 mm and by durability anymore 10Н on a granule.
Adequacy of mathematical model of formation of mineral humic fertilizers is tested at application of the spray and pulsating mode of pseudofluidizing and the methods of calculation of power source of new cents of granulation, necessary for stabilizing general dispersible composition of granules vehicle at the set mode of unloading of product are worked out.
On results researches the worked out construction of pellet is with the pseudofluidized layer for the receipt of nitric-calcium-humic sulfur-containing fertilizers.
Methods and algorithm of calculation of industrial pellet are worked out.
Formulated technological principles and the flowsheet of industrial module asm is worked out.
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5.	Порівняння зі світовими аналогами.
Результати відповідають світовій тенденції розроблення технологій одержання мінеральних та мінерально-гумінових добрив, тобто одержання азотно-кальцієво-гумінових сірковмісних композитів з рівномірним розподіленням мінеральних та гумінових речовин та композитів не мають аналогів у світовій практиці.
6.	Економічна привабливість для просування на ринок
Застосування запропонованої технології дозволить переробляти разчини сульфату амонію, які утворюються на виробництві капролактаму в одному апараті одно стадійно, замість існуючих стадій вакуум-кристалізації, центрифугування та сушки, при яких для забезпечення заданих розмірів кристалів необхідно відводити до 800м3 забруднених розчинів на 1000 годин роботи системи.
Азотно-гумінові та азотно-кальцієво-гумінові сірковмісні добрива, одержані запропонованим способом при проведенні агродосліджень фахівцями Національного університету природокористування та біоресурсів показали їх ефективність більше аміачної селітри. 
Проведені попередньо агродослідження показали, що застосування такого типу добрив дозволяє підвищити врожайність сільськогосподарських культур на на 30…40%, при одночасному двократному зменшенні в продуктивній частині врожаю вмісту важких металів та нітратів.

Потенційні користувачі (галузі, міністерства, підприємства, організації). Результати роботи можна використовувати при одержанні органо-мінеральних твердих композитів в хімічній і харчовій промисловостях і, в першу чергу, при одержанні азотно-гуміново-сірковмісних добрив на ПАТ "Азот" м. Черкаси для переробки забруднених розчинів сульфату амонію.
7.	Стан готовності розробки.
Визначені технологічні параметри процесу одержання азотно-гумінових та азотно-кальцієво-гумінових сірковмісних добрив при зневодненні реальних розчинів виробництва  капролактаму ПАТ «Азот» м. Черкаси.

8.	Існуючі результати впровадження.
За результатами досліджень опублікована спільна стаття з представниками ПАТ «Азот» м. Черкаси в журналі «Хімічна інженерія».
Проведено переговори з керівниками підприємств «OSTCHEM» щодо проведення додаткових досліджень процесу утилізації розчинів сульфату амонію з підвищеним вмістом органічних домішок.
Основні положення викладено в монографіях „Процес одержання мінерально – гумінових твердих композитів”, „Струменево-пульсаційне псевдо зрідження при зневодненні рідких систем”.
За матеріалами підготовлена до захисту кандидатська дисертація «Процес утворення мінерально-гумінових добрив».
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